STUDI EKSPERIMENTAL KUAT LENTUR SAMBUNGAN TAKIK BIBIR LURUS PADA BALOK BETON BERTULANG by CHAYRANI, INDRY
TUGAS AKHIR 
 
STUDI EKSPERIMENTAL KUAT LENTUR SAMBUNGAN 
TAKIK BIBIR LURUS PADA BALOK BETON BERTULANG 
  
 
 
 
INDRY CHAYRANI 
D11111105 
 
 
JURUSAN SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 
2015 

 STUDI EKSPERIMENTAL KUAT LENTUR SAMBUNGAN TAKIK BIBIR LURUS 
PADA BALOK BETON BERTULANG 
FLEXURAL STRENGTH OF CONNECTION WITH FLEXIBLE NOTCH STRAIGHT LIP 
ON CONCRETE BEAM 
I. Chayrani1, H. Parung2, M.W. Tjaronge2 
 
ABSTRAK 
 
Struktur beton pracetak pada umumnya direncanakan dengan metode emulasi yaitu dengan menganggap struktur tersebut 
bersifat seperti struktur monolit sehingga struktur beton pracetak sesuai dengan peraturan yang berlaku.Penelitian ini 
berupa percobaan di laboratorium untuk mengetahui perilaku Sambungan Takik.Sambungan ini dibuat dengan bentuk 
pracetak tertakik dan tulangan lentur dimasukkan pada kedua bagiannya di lubang yang disiapkan.Bagian sambungan 
ditutup dengan Grouting dan mempunyai kekuatan minimal sama dengan mutu beton pracetaknya.Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui Kuat Lentur Balok di daerah sambungan,mengetahui perbandingan kekuatan balok beton normal dengan 
balok yang diberi Sambungan Takik serta mengetahui pola retak yang terjadi di daerah sambungan.Penelitian ini 
menggunakan 3 sampel balok beton bertulang berdimensi (20x30x260) cm3,dimana 1 buah sampel adalah balok normal,1 
buah sampel balok yang disambung takik sepanjang 15cm dan 1 buah sampel balok dengan panjang takikan 20cm.Sampel 
beton disambung dengan Sambungan Takik pada tengah bentang,setelah 28 hari dilakukan metode Grouting.Diakhiri 
dengan pengujian Kuat Lentur balok.Hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan kekuatan BTK-15 sebesar 20,06% dari 
balok nomal sedangkan BTK-20 diperoleh kenaikan kekuatan sebesar 22,99 % dari balok normal.Pult sama antara BTK-15 
dan BTK-20 akan tetapi BTK-20 dapat terdeformasi lebih besar daripada BTK-15.Penelitian berikutnya disarankan agar 
panjang sambungan di daerah Grouting tidak terlalu besar agar berat beton tidak dipengaruhi. 
 
Kata Kunci : Sambungan Takik, Grouting, Kuat Lentur Balok 
 
ABSTRACT 
 
Precast concrete structures are generally designed with an emulation method which assume that the structure act like the 
structure of the monolith so the precast concrete structure is designed in accordance with the guideline applicable for 
monolith concrete.This research is an experimental in the laboratory in full scale to determine Notches.The connection is 
expected to fail first after reaching the desire strength.Part of the connection closed with filler Grouting and have strength 
concrete quality at least equal to concrete mix. This study aims to determine known Bending Beam Strong Connection and 
know the pattern of cracks that occured in the connection Our experiment uses the three specimen of reinforced concrete 
beam with dimension of (20x30x260)cm3,1 piece sample spliced beam notch by notch 15cm long and 1 sample beams with 
notches 20cm long.Then connected with a concrete sample notch at mid span connection after 28 days beam connected 
using Grouting. Ended up with Bending Strength testing beam.The results showed that the incrase in the strength of BTK-
15 amounted to 20,06% of the normal beam, whereasBTK-20 gained strength rise by 22,99% of the normal beam. 
Deflection also increased along with the increasing power of the beam. The values of Pult for BTK-15 and BTK-20 are 
almost similiar but BTK-20 can deform larger than BTK-15.It is suggested that for the future research, the length of 
connection should be reduced in order to keep the weight of concrete. 
 
Keywords : Connection notches, Grouting, and Strong Bending Beam 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1 Latar Belakang Masalah 
Pemenuhan tuntutan akan kecepatan pelaksanaan bangunan sipil pada 
dewasa ini semakin meningkat terutama di kota-kota besar. Hal ini disebabkan 
lahan yang semakin sempit serta lalu lintas semakin padat sehingga diperlukan 
penyelesaian waktu pembangunan yang pendek.Tuntutan ini dapat dipenuhi oleh 
system beton pracetak. Sistem ini muncul pertama kali di Eropa kemudian pada 
sekitar tahun 1960 berkembang ke New Zealand dan 1978 berkembang di 
Kanada.Sistem pracetak telah terbukti dapat diandalkan namun system ini baru 
efektif apabila dipergunakan secara masal dan berulang. Jenis bangunan yang 
telah menggunakan system pracetak antara lain perumahan, apartemen, 
perkantoran, industri, tempat parkir, arena olah raga dan hotel. Bangunan tersebut 
banyak ditemukan di negara-negara Eropa seperti Belanda, Belgia, Swedia, New 
Zealand dan Italia. 
 Hingga saat ini belum adat tata cara analisis perencanaan dan penilaian 
kehandalan baku yang dapat dijadikan pedoman bagi para pelaku konstruksi. 
Struktur beton pracetak pada umumnya direncanakan dengan metode emulasi 
yaitu dengan menganggap struktur tersebut bersifat seperti struktur monolit 
sehingga struktur beton pracetak direncanakan dan disesuaikan dengan peraturan 
yang berlaku bagi rangka beton monolit. Sambungan pracetak tidak mempunyai 
keuntungan dalam kontinyuitas tulangan dan integritas bila dibandingkan dengan 
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struktur monolit. Sambungan merupakan bagian struktur pracetak yang paling 
penting dalam mentransfer gaya dan berperilaku sebagai penghubung disipasi 
energy antara komponen-komponen pracetak yang disambung(Castro, 1992). 
Penempatan dan kekuatan sambungan perlu direncanakan dengan baik sehingga 
kehadirannya tidak menyebabkan kerpuntuhan premature pada struktur 
(Nurjaman, 2000).Beton pracetak belum dipergunakan secara luas karena 
sambungan masih merupakan kendala. 
Penelitian lni berupa percobaan di Iaboratorium dengan skala penuh untuk 
mengetahui perilaku sambungan pracetak dengan system takik.Sambungan 
diharapkan mengalami kehancuran terlebih dahulu setelah mencapai kekuatan 
yang diinginkan.Sambungan ini dibuat dengan bentuk pracetak tertakik dan 
tulangan Ientur dimasukkan pada kedua bagiannya di Iubang yang disiapkan. 
Lubang kemudian diinjeksi. Bagian sambungan ditutup dengan bahan pengisi dari 
jenis tidak menyusut dan mempunyai kekuatan minimal sama dengan mutu beton 
pracetaknya. 
Untuk mengetahui kuat Tarik lentur sambungan takik bibir lurus pada 
struktur balok beton bertulang maka peneliti mengangkat tugas akhir yang 
berjudul: 
“UJI EKSPERIMENTAL KUAT LENTUR SAMBUNGAN 
TAKIK BIBIR LURUS PADA BALOK BETON BERTULANG” 
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I.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana hubungan beban yang diberikan pada balok terhadap lendutan. 
2. Bagaimana kekuatan balok jika disambung dengan takik. 
3. Bagaimana pola retak pada balok yang diberi sambungan. 
 
 
I.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kuat lentur balok di daerah sambungan. 
2. Mengetahui perbandingan kekuatan balok beton normal dengan balok 
yang diberi sambungan takik. 
3. Mengetahui pola retak yang terjadi di daerah sambungan. 
 
 
I.4 Manfaat  Penelitian 
Dari hasil penelitian ini diharapkan : 
1. Memberikan masukan alternative sambungan balok pracetak. 
2. Menambah referensi mengenai kekuatan balok jika diberi sambungan. 
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I.5 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan sasaran 
yang ingin dicapai, maka penelitian ini diberikan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini dilaksanakan pada laboratorium Struktur Jurusan Sipil Fakultas 
Teknik Gowa Universitas Hasanuddin. 
2. Menganalisis kekuatan lentur struktur beton bertulang (software SAP 2000) 
3. Menggunakan sikagrouting dalam pencampuran beton. 
4. Proses curing menggunakan air. 
5. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari. 
6. Sambungan diletakkan di tengah bentang balok. 
7. Pedoman-pedoman yang digunakan antara lain: 
 Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung 
SNI 03-2847-2002, SNI 02-2847-2002,SNI 03-1726-2002 
 SNI (Standar Nasional Indonesia), meliputi: SK. SNI T-15-1990-03, 
SNI 1974:2011, SNI 03-4169-1996. 
 Analisa Struktur dengan software SAP 2000. 
 
I.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan skripsi ini terdiri atas lima bab, yang meliputi : 
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BAB I PENDAHULUAN, bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup dan 
batasan masalah, sistematika penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA, bab ini berisi tentang kekuatan beton, 
pengaruh temperature terhadap kekuatan beton bertulang, karbonasi,  
kuat tekan beton, kuat Tarik baja tulangan. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN, bab ini berisi tentang bagan alir, 
pengumpulan data, lokasi dan waktu penelitian, alat dan bahan, dan 
prosedur penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, bab ini berisi tentang penjabaran dari 
hasil-hasil pengujian kuat tekan silinder beton. 
BAB V PENUTUP, bab ini berisi tentang kesimpulan singkat mengenai analisa 
hasil yang diperoleh saat penelitian dan disertai dengan saran-saran 
yang diusulkan. 
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 BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
II.1  Sifat dan Karakteristik yang Dibutuhkan pada Perancangan Beton 
Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan 
semen hidrolik(Portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan 
tambah ( admixture atau additive). Untuk mengetahui dan mempelajari perilaku 
elemen gabungan (bahan-bahan penyusun beton), kita memerlukan pengetahuan 
mengenai karakteristik masing-masing komponen. Nawy (1985:8) mendefinisikan 
beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material 
pembentuknya. Dengan demikian, masing-masing komponen tersebut perlu 
dipelajari sebelum mempelajari beton secara keseluruhan. Perencana (engineer) 
dapat mengembangkan pemilihan material yang layak komposisinya sehingga 
diperoleh beton yang efisien, memenuhi kekuatan batas yang diisyaratkan oleh 
perencana dan memenuhi persyaratan serviceability yang dapat diartikan juga 
sebagai pelayanan yang handal dengan memenuhi criteria ekonomi. Parameter-
parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah: kualitas semen, 
proporsi semen terhadap campuran, kekuatan dan kebersihan agregat, interaksi 
atau adhesi antara pasta semen dengan agregat, pencampuran yang cukup dari 
bahan-bahan pembentuk beton, perawatan beton. 
Nilai kuat tekan beton relatif lebih tinggi daripada kuat tariknya. Nilai 
kuat tariknya hanya sekitar 9% hingga 15% saja dari kuat tekannya. Pada 
penggunaannya sebagai komponen struktural bangunan, umumnya beton 
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bertulang diperkuat dengan tulangan baja sebagai bahan yang dapat bekerja sama 
dan mampu menutupi kelemahannya, terutama kelemahan pada bagian menahan 
gaya tarik, dimana berarti tulangan baja berfungsi untuk memperkuat dan 
menahan gaya tarik, sedangkan beton berfungsi untuk menahan gaya tekan. 
 
 
II.1.1 Beton 
 Beton merupakan bahan bangunan yang mempunyai daya tahan terhadap 
api yang relarif lebih baik daripada material bangunan lainnya seperti material 
baja, apalagi material kayu. Karena beton merupakan material dengan daya hantar 
panas yang rendah, sehingga dapat menghalangi rembesan panas ke bagian dalam 
struktur beton tersebut. Oleh karena itu, selimut beton biasanya direncanakan 
dengan ketebalan yang cukup agar dapat melindungi tulangan dari suhu tinggi 
yang terjadi diluar pada saat terjadinya kebakaran, karena seperti yang kita 
ketahui bahwa tulangan baja akan mengalami penurunan kekuatan leleh yang 
cukup signifikan pada suhu yang tinggi. Pada struktur beton yang mengalami 
kebakaran, kekuatan struktur beton akan dipengaruhi oleh perubahan temperatur, 
tingkat pemanasan, dan lama pemanasan pada saat terjadinya kebakaran. Pada 
saat beton terbakar, apakah kekuatan beton masih mampu menahan berbagai 
beban yang dipikulnya diantaranya gaya aksial, gaya lentur, dan gaya geser 
dimana dapat digambarkan dalam diagram hubungan regangan-tegangan dibawah 
ini. 
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Gambar 2.1 Diagram Tegangan-Regangan Beton 
 
 
II.1.2 Kuat Tekan Beton 
 Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Kekuatan tekan 
adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan luas. Walaupun 
dalam beton terdapat tegangan tarik yang kecil, diasumsikan bahwa semua 
tegangan tekan didukung oleh beton tersebut. Penentuan kekuatan tekan dapat 
dilakukan dengan menggunakan alat uji tekan dan benda uji berbentuk silinder 
dengan prosedur uji ASTM C-39 atau kubus dengan prosedur BS-1881 Part 115; 
Part 116 pada umur 28 hari.  
 Kekuatan beton merupakan hal yang penting karena memberikan 
gambaran menyeluruh dari mutu beton dimana kekuatan langsung dikaitkan pada 
struktur adonan semen yang mengeras. Selain perbandingan air semen dan tingkat 
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pemadatan, kuat hancur beton juga dipengaruhi oleh beberapa factor lainnya, 
seperti: 
a. Jenis semen dan kualitasnya 
Jenis semen dan kualitasnya akan mempengaruhi kekuatan rata-rata dan kuat 
batas beton. 
b. Jenis dan lekuk-lekuk bidang permukaan agregat 
Penggunaan agregat kasar berupa batu pecah akan menghasilkan beton 
dengan kuat desak dan kuat tarik yang lebih besar daripada penggunaan 
kerikil halus. 
c. Efisiensi dan perawatan(curring) 
Perawatan beton memegang peranan yang cukup penting dalam menentukan 
kuat hancur beton terutama pada saat beton masih berusia muda atau belum 
mencapai kuat tekan optimum. 
d. Suhu 
Pada umumnya kecepatan pengerasan beton bertambah dengan meningkatnya 
suhu. 
e. Umur 
Pada keadaan yang normal kekuatan beton akan bertambah dengan 
meningkatnya umur beton. Kecepatan bertambahnya tergantung pada jenis 
semen. Proses pengerasan beton akan berlangsung terus secara lambat sampai 
beberapa tahun. 
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Kuat tekan mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. Semakin 
tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi pula mutu 
beton yang dihasilkan sehingga beton harus dirancang dengan proporsi tertentu 
agar menghasilkan suatu kuat tekan rata-rata yang diisyaratkan. Pada tahap 
pelaksanaan konstruksi, beton yang telah dirancang campurannya harus 
diproduksi sedemikian rupa sehingga memperkecil frekuensi terjadinya beton 
dengan kuat tekan yang lebih rendah dari f’c yang diisyaratkan. 
 
II.1.3 Perawatan Beton (Curring) 
Perawatan ini dilakukan setelah beton mencapai final setting, artinya 
beton telah mengeras. Perawatan ini dilakukan agar proses hidrasi selanjutnya 
tidak mengalami gangguan. Jika hal ini terjadi, beton akan mengalami keretakan 
karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan akan dilakukan minimal 
selama 7 hari dan beton berkekuatan awal tinggi minimal selama 3hari serta harus 
dipertahankan dalam kondisi lembab kecuali dilakukan dengan perawatan yang 
dipercepat. Reaksi kimia yang terjadi pada pengikatan dan pengerasan beton 
tergantung pada pengadaan airnya. Meskipun pada keadaan normal, air tersedia 
dalam jumlah yang memadai untuk hidrasi penuh selama pencampuran, perlu 
adanya jaminan bahwa masih ada air yang tertahan atau jenuh untuk 
memungkinkan kelanjutan reaksi kimia itu. Penguapan dapat menyebabkan suatu 
kehilangan air yang cukup berarti sehingga mengakibatkan terhentinya proses 
hidrasi, dengan konsekuensi berkurangnya peningkatan kekuatan. Dapat 
ditambahkan juga, bahwa penguapan dapat menyebabkan penyusutan kering yang 
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terlalu awal dan cepat, sehingga berakibat timbulnya tegangan tarik yang mungkin 
menyebabkan retak, kecuali bila beton telah mencapai kekuatan yang cukup untuk 
menahan tegangan ini. Oleh karena itu direncanakan suatu cara perawatan untuk 
mempertahankan beton supaya terus menerus berada dalam keadaan basah selama 
perioda beberapa hari atau bahkan beberapa minggu, termasuk pencegahan 
penguapan dengan pengadaan beberapa selimut pelindung yang sesuai maupun 
dengan membasahi permukaannya secara berulang-ulang.  
Perawatan yang baik terhadap beton akan memperbaiki beberapa segi 
dari kualitasnya. Di samping lebih kuat dan lebih awet terhadap agresi kimia, 
beton ini juga lebih tahan terhadap aus karena lalu lintas dan lebih kedap air. 
Beton ini juga lebih kecil kemungkinannya, dirusak oleh agresi. 
 
 
II.1.4 Grouting 
Grouting adalah sebuah pekerjaan untuk mengisi celah atau rongga 
dalam sebuah struktur. Material yang digunakan untuk pekerjaan ini adalah 
material yang tidak memiliki sifat susut dan bahkan cenderung memiliki 
karakteristik expand / mengembang dalam skala kecil biasanya antara 0,5 % s/d 
1,5%.Grouting pula sering digunakan sebagai istilah dalam pekerjaan perbaikan 
beton yang mengalami keropos , gompal atau pecah. 
Jenis material grouting terdapat banyak macam dan jenis, diantaranya 
1. Cementious Grout atau material grouting berbahan dasar semen  
2. Epoxy Resin Grout atau material grouting berbahan dasar epoxy resin 
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3. Polyurethane Grout atau material grouting berbahan dasar 
polyurethanedan lain lain 
Jenis material dalam lingkup grouting ini pula terdapat jenis "extra ordinary", 
misal beton mutu tinggi, beton cepat setting dan beton untuk bawah air 
 
Pemilihan bahan sangatlah penting dalam pelaksanaan pekerjaan grouting ini, dan 
pemilihan bahan tersebut diperhitungkan berdasar pada fungsi dan kondisi bidang 
kerja serta lokasi. 
misal : 
 Untuk mengisi celah pada base plate pedestal atau celah beton precast 
dapat menggunakan material cementious grout dan metode yang dapat 
digunakan adalah baik itu secara langsung di tuang ataupun dengan 
bantuan pompa untuk ara yang sulit dijangkau  
 Untuk mengisi celah retakan  pada beton diperlukan material yang 
memiliki viscositas rendah dengan mutu yang tinggi yaitu epoxy resin 
dengan  injeksi slow and low pressure methode 
 Atau dalam hal perbaikan kebocoran menggunakan material polyurethane 
dengan menggunakan High Pressure Injection Grout methoddan banyak 
contoh lainnya  
 
Tujuan dilakukan grouting: 
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1. Untuk memperkuat formasi dari lapisan tanah dan sekaligus menjadikan 
lapisan tanah tersebut menjadi padat, sehingga mampu untuk mendukung 
beban bangunan yang direncanakan.Seperti sudah dijelaskan di atas tanah 
selalu mempunyai lubang-lubang,retak-retak,celah-celah.Rongga ini harus 
diisi dengan bahan pengisi yang kuat, sehingga lapisan tanah dibawah 
rencana bangunan akan menjadi bagian dari pondasi yang kuat.
 
2. Untuk menahan aliran air, misalnya pada bangunan dam, agar air tidak 
mengalir melalui bawah bangunan dam.Air yang mengalir di bawah 
bangunan dam secara bertahun-tahun akan membawa partikel tanah, yang 
akan mengakibatkan terjadinya rongga-rongga di bawah bangunan, dan 
hal ini dapat membahayakan kestabilan dam tersebut.grouting pada dam 
ini biasa disebut Tirai sementasi, guna tirao sementasi ini untuk 
menghambat laju air, sehingga aliran air semakin panjang, karena aliran 
semakin panjang maka air akan mengalami kehilangan energi. 
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3. Untuk menahan aliran air tanah agar tidak masuk ke dalam suatu kegiatan 
bangunan yang sedang berjalan.Bangunan di bawah permukaan tanah 
apabila lokasi nya dibawah permukaan air tanah, akan selalu terganggu 
oleh adanya air tanah yang masuk dari dinding galian.Namun biasanya 
masih dapat diatasi dengan pompa 
Pelaksanaan Grouting: 
Biasanya untuk mendapatkan data dan contoh dari lapisan di bawah tanah dengan 
menggunakan core drill, yang dilakukan di tempat bagian dalam tanah yang 
direncanakan untuk menerima beban dari bangunan.Ada 2 macam core drill, 
untuk diameter yang kecil, dan ada yang untuk diameter yang besar disebut shot 
drill.Diameter besar dapat sampai lebih dari 75 cm, sehingga diharapkan masih 
dapat masuk, dan melihat formasi dari lapisan tanah, selain juga mendapatkan 
tanah dari hasil core drill tersebut.Cara untuk mendapatkan tanah ini untuk 
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dilaksanakan pada beberapa tempat dengan jumlah tertentu yang ditentukan oleh 
ahlinya/foundation engineer.Untuk perkiraan sementara secara kasar, dapat juga 
diperkirakan dengan cara memasukkan air dengan tekanan ke dalam lubang bor 
tanah, dengan melalui pipa diameter 2″ dengan panjang sesuai kebutuhan, yang 
tertutup rapat dengan lubang tanahnya, biasanya dengan seal dari karet.Dengan 
memasukkan air tersebut, jika laju aliran air berkurang secara cepat dan terjadi 
penambahan tekanan airnya ( dilihat pada pressure gauge), ini dapat diartikan 
retakan-retakan tanahnya sedikit dan dapat diperbaiki dengan cement grout.Tetapi 
jika terjadi sebaliknya dimana laju aliran airnya besar, dengan hanya sedikit atau 
tidak ada penambahan tekanan, ini menunjukkan formasi tanah yang poreus, dan 
retakan-retakan tanah yang besar.Disini perlu grout dengan jumlah bahan yang 
banyak. 
Bahan Grout biasanya: 
1. Campuran semen dan air 
2. Campuran semen, abu batu dan air 
3. Campuran semen, clay dan air 
4. Campuran semen,clay, pasir dan air 
5. Asphalt 
6. Campuran clay dan air 
7. Campuran bahan kimia 
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II.2 Balok beton dan tulangan 
 Balok beton tanpa tulangan 
Sifat dari bahan beton, yaitu sangat kuat untuk menahan tekan, 
tetapi tidak kuat(lemah) untuk menahan tarik. Oleh karena itu, 
beton dapat mengalami retak jika beban yang dipikulnya 
menimbulkan tegangan tarik yang melebihi kuat tariknya. Jika 
sebuah balok beton (tanpa tulangan) ditumpu oleh tumpuan 
sederhana (sendi-rol) dan diatas balok tersebut bekerja beban 
terpusat P serta beban merata q, maka akan timbul momen luar 
sehingga balok akan melengkung ke bawah. 
 
Pada balok yang melengkung ke bawah akibat beban luar ini pada 
dasarnya ditahan oleh kopel gaya-gaya dalam yang berupa 
tegangan tekan dan tarik. Jadi pada serat-serat balok bagian tepi 
atas akan menahan tegangan tekan, dan semakin ke bawah 
tegangan tekan tersebut akan semakin kecil. Sebaliknya, pada 
serat-serat bagian tepi-bawah akan menahan tegangan tarik, dan 
semakin ke atas tegangan tariknya akan semakin kecil pula. Pada 
bagian tengah, yaitu pada batas antara tegangan tekan dan tarik, 
serat-serat balok tidak mengalami tegangan sama sekali(tegangan 
tekan maupun tariknya bernilai nol). Serat-serat yang tidak 
mengalami tegangan tersebut membentuk suatu garis yang disebut 
garis netral. 
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Gambar 2.2.Balok Beton Tanpa Tulangan 
 Jika beban diatas balok itu cukup besar, maka serat-serat beton pada 
bagian tepi bawah akan mengalami tegangan tarik cukup besar pula, sehingga 
dapat terjadi retak beton pada bagian bawah. Keadaan ini terjadi terutama pada 
daerah beton yang momennya besar, yaitu pada bagian tengah bentang. 
 Balok beton dengan tulangan 
Untuk menahan gaya tarik yang cukup besar pada serat-serat balok 
bagian tepi-bawah, maka perlu diberi baja-tulangan sehingga 
disebut dengan istilah “beton bertulang”. Pada balok beton 
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bertulang ini, tulangan baja ditanam di dalam beton sedemikian 
rupa, sehingga gaya tarik yang dibutuhkan untuk menahan momen 
pada penampang retak dapat ditahan oleh baja tulangan, seperti 
pada Gambar II.2 
 
Gambar 2.3.Balok Beton Bertulang 
 
Karena sifat beton yang tidak kuat tehadap tarik, maka pada 
gambar di atas, tampak bahwa balok yang menahan tarik (di bawah garis netral) 
akan ditahan tulangan, sedangkan bagian menahan tekan (di bagian atas garis 
netral) tetap ditahan oleh beton. 
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 Fungsi utama beton dan tulangan 
Dari uraian di atas dapat dipahami, bahwa baik beton maupun baja-
tulangan pada struktur beton bertulang tersebut mempunyai fungsi 
atau tugas pokok yang berbeda sesuai dengan sifat bahan yang 
bersangkutan.Fungsi utama beton yaitu untuk 
Fungsi utama beton 
 Menahan beban/gaya tekan 
 Menutup baja tulangan agar tidak berkarat 
Fungsi utama baja tulangan 
 Menahan gaya tarik (meskipun kuat juga terhadap gaya tekan) 
 Mencegah retak beton agar tidak melebar 
 
II.3 Pemasangan Tulangan 
1. Pemasangan tulangan longitudinal 
Fungsi utama baja tulangan pada struktur beton bertulang yaitu untuk 
menahan gaya tarik. Oleh karena itu pada struktur balok, mpelat, fondasi, 
ataupun struktur lainnya dari bahan beton bertulang, selalu diupayakan 
agar tulangan longitudinal (tulangan memanjang) dipasang pada serat-serat 
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beton yang mengalami tegangan tarik. Keadaan ini terjadi terutama pada 
daerah yang menahan momen lentur besar(umumnya di daerah 
lapangan/tengah bentang, atau di atas tumpuan), sehingga sering 
mengakibatkan terjadinya retakan beton akibat tegangan lentur tersebut. 
Tulangan longitudinal ini dipasang searah sumbu batang. Berikut ini 
diberikan beberapa contoh pemasangan tulangan memanjang pada balok 
maupun pelat. 
2. Pemasangan tulangan geser 
Retakan beton pada balok juga dapat terjadi di daerah ujung balok yang 
dekat dengan tumpuan. Retakan ini disebabkan oleh bekerjanya gaya geser 
atau gaya lintang balok yang cukup besar, sehingga tidak mampu ditahan 
oleh material beton dari balok yang bersangkutan. Retakan balok akibat 
gaya geser dan cara mengatasi retakan geser ini akan dijelaskan lebih 
lanjut. Agar balok dapat menahan gaya geser tersebut, maka diperlukan 
tulangan geser yang dapat berupa tulangan-miring/tulangan-serong atau 
berupa sengkang/begel. Jika sebagai penahan gaya geser hanya digunakan 
begel saja, maka pada daerah dengan gaya geser besar(misalnya pada 
ujung balok yang dekat tumpuan) dipasang begel dengan jarak yang 
kecil/rapat, sedangkan pada daerah dengan gaya geser kecil(daerah 
lapangan/tengah bentang balok) dapat dipasang begel dengan jarak yang 
lebih besar/renggang. 
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II.4 Retak pada balok 
Retak terjadi pada umumnya menunjukkan bahwa lebar celah retak 
sebanding dengan besarnya tegangan yang terjadi pada batang tulangan baja tarik 
dan beton pada ketebalan tertentu yang menyelimuti batang baja tersebut. 
Meskipun retak tidak dapat dicegah, namun ukurannya dapat dibatasi dengan cara 
menyebar atau mendistribusikan tulangan. 
Apabila struktur dibebani dengan suatu beban yang menimbulkan 
momen lentur masih lebih kecil dari momen retak maka tegangan yang timbul 
masih lebih kecil dari modulus of rupture beton fr  =  0,70 √f’c . Apabila beban 
ditambah sehingga tegangan tarik mencapai fr,maka retak kecil akan terjadi. 
Apabila tegangan tarik sudah lebih besar dari  fr, makapenampang akan retak. 
Ada tiga kasus yang dipertimbangkan dalam masalah retak yaitu : 
a) Ketika tengangan tarik ft< fr, maka penampang dipertimbangkan untuk 
tidak terjadi retak. Untuk kasus ini Ig = 1/12 b.h
3
 
b) Ketika tengangan tarik ft = fr,  maka retak mulai timbul. Momen yang 
timbul disebut momen retak dan dihitung sebagai berikut :   
      
  
 
    dimana c = h/2   ............................................... (12) 
c) Apabila momen yang bekerja sudah lebih besar dari momen retak, maka 
retak penampang sudah meluas. Untuk perhitungan digunakan momen 
inersia retak (Icr), tranformasi balok beton yang tertekan dan tranformasi 
dari tulangan n.As. 
Pada dasarnya ada tiga jenis keretakan pada balok, (Gilbert, 1990): 
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1. Retak lentur (flexural crack), terjadi di daerah yang mempunyai harga 
momen lentur lebih besar dan gaya geser kecil. Arah retak terjadi 
hampir tegak lurus pada sumbu balok. Gambar 2.4 (a) 
2. Retak geser pada bagian balok (web shear crack), yaitu keretakan 
miring yang terjadi pada daerah garis netral penampang dimana gaya 
geser maksimum dan tegangan aksial sangat kecil. Gambar 2.4 (b) 
3. Retak geser-lentur (flexural shear crack), terjadi pada bagian balok 
yang sebelumnya telah terjadi keretakan lentur. Retak geser lentur 
merupakan perambatan retak miring dari retak lentur yang sudah 
terjadi sebelumnya. Gambar 2.4 (c) 
 
Gambar 2.4. Jenis Retakan Pada Beton 
 
 
 
 
 
 
a 
b c 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
III.1 Bagan Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Kerangka prosedur penelitian 
Mulai 
Kajian Pustaka 
Teori Dasar dan Jurnal 
Persiapan 
Desain Bahan dan Alat Penelitian 
  Uji karakteristik material 
 Pengujian beton normal f’c=25 
Mpa 
Uji kuat tekan benda uji 
f’c ≥25 
Desain/Pembuatan balok uji 
Pemasangan sambungan takik 
Perawatan balok selama 28 hari 
Hasil Test dan Pengolahan Data 
Pembahasan dan Kesimpulan 
Selesai 
Pengujian Kuat Lentur Balok 
- Balok beton 
- Balok takik 15cm 
- Balok takik 20cm 
 
 
III-2 
 
III.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Struktur, 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Gowa Universitas Hasanuddin. Lama 
penelitian direncanakan selama 3 bulan. 
III.3 Jenis Penelitian dan Sumber Data 
Penelitian yang dilakukan adalah uji eksperimental, dimana kondisi tersebut 
dibuat dan diatur oleh peneliti dan mengacu pada peraturan SNI (Standar Nasional 
Indonesia) serta literature-literatur yang berkaitan. 
III.4 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
 Universal Testing Machine (Tokyo Testing Machine Inc. ) kapasitas 1000 
kN. 
 Data logger dan satu set computer 
 Mesin pencampur bahan (mixer) 
 Cetakan berbentuk silinder diameter 
 LVDT 
 Neraca, 
 Bak perendam. 
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Bahan penelitian yang digunakan adalah: 
 Agregat halus  
 Agregat kasar 
 Sikagrout 
III.5 Prosedur Penelitian 
Penelitian yang dilakukan adalah uji eksperimental dan kajian pustaka 
tentang perilaku lentur balok beton bertulangyang diperkuat dengan grouting pada 
sambungan takik. Penelitian ini dilaksanakan dengan tahapan-tahapan sebagai 
berikut : 
1. Pembuatan Benda Uji 
Agregat yang digunakan pasir maupun kerikil. Semen yang digunakan 
adalah Semen Portland Komposit dari Tonasa (40 kg per zak) yang 
diuji di laboratorium Teknik Sipil Gowa selanjutnya perhitungan lebih 
lengkap dapat dilihat pada lampiran. 
 
2. Uji fisik material beton normal  
Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan rancangan campuran beton 
normal dengan f’c = 25 MPa. Sebelum dilakukan pengecoran balok, 
terlebih dahulu dilalukan pemeriksaan material  seperti kadar organik, 
kadar Lumpur, penyerapan, keausan, berat jenis, berat volume dan 
analisis ayakan pada agregat halus dan kasar. 
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Uji fisik material beton yang dilakukan yaitu pengujian kuat tekan. 
Untuk pengujian kuat tekan digunakan alat “Universal testing Machine” 
kapasitas 1000kN dengan beberapa alat tambahan. 
 
3. Prosedur Pembuatan Sampel dan Pemasangan Sambungan Takik 
Penelitian kali ini menggunakan 3 sampel balok beton bertulang 
berdimensi (20x30x260)cm
3
, dimana 1 buah sampel adalah balok 
normal, 1 buah sampel balokyang disambung takik dengan panjang 
takikan 15cm dan 1 buah sampel balok dengan panjang takikan 
20cm.Adapun sumber material yang digunakan pada pencampuran 
bahan beton ini menggunakan mixer concrete dengan kapasitas 0,3 m
3 
dengan perencanaan nilai slump sebesar 11 ± 2 cm. 
Setelah itu langkah selanjutnya adalah curring selama ±28 
hari.Kemudian sampel beton disambung dengan sambungan takik pada 
tengah bentang setelah 28 hari balok disambung dengan menggunakan 
metode grouting, setelah itu dilakukan curing ±28 hari,dan balok siap 
diuji. 
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4. Pengujian Lentur Balok Beton  
Pengujian dilakukan dengan menggunakan static loading machine untuk 
menguji kekuatan lentur dengan panjang bentang 260 cm dan penampang 
berbentuk persegi empat berdimensi 20 cm x 30 cm dengan beban maksimum 
direncanakan 25 Mpa. 
 Pengujian lentur pada balok  beton dilaksanakan pada sampel yang 
telah beumur diatas 28 hari. Benda uji ini terdiri dari 1 buah balok 
betonnormal,1 buah balok beton takik dengan panjang takik 15cm dan 1 
buah balok takik dengan panjang takik 20cm. 
 Pada pengujian balok beton ini untuk mengetahui kemampuan 
balok dalam memikul beban. Pembacaan dial gauge untuk pengujian 
balok dilaksanakan setiap saat. Untuk memperoleh data  lendutan yang 
terjadi pada balok dipasang LVDT dan ditempatkan pada bagian bawah 
balok.   
 Pengujian ini membahas antara lain: hubungan beban dan lendutan, 
pola retak, dan mode keruntuhan.  
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BAB  IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Komposisi serta Sifat-Sifat Beton dan Baja  
4.1.1 Pemeriksaan Agregat 
Pengujian agregat dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan 
Sipil Faku1tas Teknik Universitas Hasanuddin. Pengujian agregat berupa agregat 
kasar (batu pecah) dan agregat halus (pasir). Pengujian agregat didasarkan. Pada 
standar ASTM. Hasil rekapitulasi pengujian agregat dapat dilihat pada Tabel 4.1.  
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
NO 
JENIS 
PENGUJIAN 
Spesifikasi SNI Hasil Pengujian 
Pasir Batu Pecah Pasir Batu Pecah 
1 Kadar lumpur ≤ 5 % 0.60% 2.77% 0.60% 
2 Kadar organik < NO. 3 
 
NO. 1   
4 Berat volume         
  a. Kondisi lepas 
1.4 - 1.9 
kg/ltr 
1.4- 1.9 
kg/ltr 
1.46 1.61 
  b. Kondisi padat 
1.4 - 1.9 
kg/ltr 
1.4- 1.9 
kg/ltr 
1.68 1.76 
5 Absorpsi ≤ 2% 
0.2% - 
4% 
1.46% 1.46% 
6 Berat jenis spesifik         
  a. Bj. Curah 1.6 - 3.3 1.6 - 3.2 2.34 2.50 
  
b. Bj. Kering 
Permukaan 
1.6 - 3.3 1.6 - 3.2 2.50 2.54 
  c. Bj. Semu 1.6 - 3.3 1.6 - 3.2 2.79 2.60 
7 Modulus kehalusan 1.50 -3.80 5.5 - 8.5 3.10 6.70 
Sumber: Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur &Bahan Jurusan Sipil FT-UH 2015 
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Berdasarkan hasil pengujian karateristik agregat yang diperoleh pada Tabel 
4.1 di bawah maka dapat disimpulkan bahwa agregat yang digunakan pada 
pengecoran termasuk dalam kategori agregat yang bagus dan baik untuk 
digunakan sebagai material beton. 
 
4.1.2 Komposisi Mix Design 
Dari hasil pemeriksaan material dan hasil perhitungan mix design beton, 
diperoleh komposisi agregat dan faktor air semen dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Komposisi Bahan Campuran Beton untuk 1 m
3 
BAHAN BETON 
Berat/m
3
        
Beton 
Air Semen Pasir Batu Pecah 
(kg) 161.30 340 640.94 1187.75 
Sumber: HasilPengujian- LaboratoriumStruktur&BahanJurusanSipilGowa FT-UH 2015 
 
4.1.3 Kuat Tekan Beton 
Pengambilan sampel dilakukan sesuai dengan pengecoran balok uji. 
Sampel yang diuji berupa silinder beton berdiameter 20 cm dan tinggi 30 cm 
yang dibuat pada saat pengecoran balok beton. Jumlah sampel silinder yang 
dibuat sebanyak 5 buah pada pengecoran balok beton. Pengujian kuat tekan 
silinder dilakukan setelah benda uji mencapai umur 28 hari. Hasil pengujian kuat 
tekan dapat dilihat pada  tabel berikut ini:  
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Benda Uji 
Beton Normal Mutu 25 Mpa 
Tanggal Umur Berat Slump 
Luas 
(A) 
F 
 
Beban (P) f'c = P/A Koef f'ci = f'c/k 
Mix Test Hari (Kg) (cm) cm2 (KN) Kg Kg/cm2 (k) Kg/cm2 
0
7
-0
4
-2
0
1
5
 
07-Apr-15 
28 hari  
3.64 11 
78.54 
105 20050.13 255.2855 0.46 554.9684 
05-Mei-15 3.66 11 155 19200.43 244.4668 1 244.4688 
Bahan groutingMutu 50 Mpa 
Tanggal Umur Berat 
Slump 
flow 
Luas (A) F Beban (P) f'c = P/A Koef f'ci = f'c/k 
Mix Test Hari (Kg) (mm) cm2 (KN) Kg Kg/cm2 (k) Kg/cm2 
0
9
-0
4
-1
5
 
09-Apr-15 
28 hari 
3.66 650 
78.54 
106 40030.11 509.6779 0.46 1107.9954 
10-Juni-15 3.67 650 156 38020.01 484.0846 1 484.0846 
Sumber: Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan Sipil FT-UH GOWA 2015 
 
Hasil uji kuat tekan beton normal dan sikagrout pada tabel 4.3, 
memperlihatkan bahwa beton memenuhi nilai kuat tekan yang disyaratkan yaitu 
25 MPa. Pada tabel 4.3 juga memperlihatkan bahwa penambahan 
superplastisizer mempengaruhi mutu beton .Sikagrout memiliki mutu yang lebih 
besar dari pada beton normal yaitu pada umur 28 hari beton normal memiliki 
nilai kuat tekan sebesar 244,4688 Kg/cm
2
, sedangkan pada Sikagrout umur 28 
hari kuat tekan bertambah hingga 484.0846 Kg/cm
2
. 
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4.1.4 Kuat Tarik Baja 
Pada Gambar 4.1, menunjukkan pengujian tarik baja tulangan, di mana 
pengujian ini  dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan Fakultas Teknik 
Gowa, Universitas Hasanuddin. Hasil pemeriksaan kuat tarik baja tulangan dapat 
dilihat pada  Gambar 4.1  
           
Gambar  4.1. Pengujian tarik tulangan 
 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Tarik Baja Tulangan 
Diameter 
Arah 
εs-y Fy Fmaks Es 
Sampel μ MPa MPa MPa 
ᴓ 6 Transversal 2.007 339 422 169.003 
ᴓ 10 Longitudinal 2.020 419 766 207.470 
Sumber:  Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan 
Sipil FT-UH GOWA 2015 
 
 
 
 
IV-5 
4.2 Hasil Analisis Balok Bertulang 
 
Pengujian balok beton dilakukan saat umur beton mencapai 28 hari. Pengujian 
balok ini dilakukan dengan meletakan balok diatas 2 tumpuan dan dibebani 2 beban 
terpusat. Pembebanan dilakukan secara bertahap sampai balok runtuh. Adapun data-
data yang diambil pada penelitian ini adalah beban saat terjadi retakan pertama, beban 
ultimit dan lendutan pada beton. Nilai lendutan diperoleh dari pembacaan LVDT 
yang diletakkan di bawah specimen balok seperti terlihat pada  Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Alat LVDT 
 
 
4.2.1 Hubungan Beban dengan Lendutan 
Pada Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa pada balok normal BN, 
hubungan beban pada awal pembebanan masih berupa garis lurus yang 
memperlihatkan perilaku elastis penuh hingga saat retak awal  saat beban sebesar 
25,814 kN dengan lendutan sebesar 1,395 mm.  Sejalan dengan peningkatan 
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beban, kurva hubungan menjadi agak lebih datar dibanding dengan sebelumnya. 
Hal ini terjadi sampai balok normal mencapai beban maksimum sebesar 61,222 
kN dengan lendutan sebesar 8,085 mm. 
 
Gambar 4.3.  Grafik hubungan beban dan lendutan balok normal 
 
Untuk balok takik 15 cm (BTK-15), hubungan beban pada awal 
pembebanan masih berupa garis lurus yang memperlihatkan perilaku elastis 
penuh hingga saat retak awal  saat beban sebesar 25,572 kN dengan lendutan 
sebesar 0,928 mm.  Sejalan dengan peningkatan beban, kurva hubungan menjadi 
agak lebih datar dibanding dengan sebelumnya. Hal ini terjadi sampai balok 
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normal mencapai beban maksimum sebesar 73,505 kN dengan lendutan sebesar 
7,625 mm. 
Untuk balok takik 20 cm (BTK-20), hubungan beban pada awal 
pembebanan masih berupa garis lurus yang memperlihatkan perilaku elastis 
penuh hingga saat retak awal  saat beban sebesar 26,148 kN dengan lendutan 
sebesar 1,45 mm. Sejalan dengan peningkatan beban, kurva hubungan menjadi 
agak lebih datar dibanding dengan sebelumnya. Hal ini terjadi sampai balok 
normal mencapai beban maksimum sebesar 75,302 kN dengan lendutan sebesar 
10,745 mm. 
Adapun lendutan rata-rata yang terjadi pada tiap balok saat beban 
maksimal dapat dilihat pada Gambar 4.4 seperti berikut: 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Grafik lendutan saat beban maksimal pada balok. 
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Pada Gambar 4.4 menjelaskan lendutan yang terjadi pada tiap balok saat 
beban maksimal. Lendutan yang terjadi pada saat beban maksimal balok BN 
adalah 7,93 mm sebesar 61,223 kN. Tetapi pada saat diberi perkuatan 
sambungan takik, maka pada balok BTK-15 terjadi peningkatan lendutan yaitu 
7,97 mm sebesar 73,505 kN sedangkan untuk BTK-20 sebesar 10,74mm saat 
beban maksimal 75,302 kN. Hal ini memperlihatkan bahwa perkuatan pada 
balok BTK meningkatkan kekuatan balok dan menyebabkan lendutan yang 
besar. 
Varian takikan balok yang menggunakan grouting mempengaruhi kapasitas 
beban lentur balok. Seiring penambahan dimensi takikan maka semakin besar 
pula kapasitas beban ultimit balok beton. Beban yang mampu ditahan oleh BTK-
20 lebih besar jika dibandingkan BTK-15 . Begitu pula lendutannya, lendutan 
BTK-20 lebih besar jika dibandingkan BTK-15. Hal ini menunjukkan bahwa 
BTK-20 lebih kuat dari BTK-15. 
 
Hubungan beban dan lendutan lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 4.5 
seperti berikut ini. 
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Tabel 4.5 Beban dan Lendutan pada Balok Kontrol  
Balok 
Beban (kN) Lendutan (mm) 
Pcr Pu Δcr Δu 
BN 25,814 61,222 1,395 8,085 
BTK-15 25,572 73,505 0,928 7,265 
BTK-20 26,148 75,302 1,45 10,745 
Sumber:  Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan 
Sipil FT-UH GOWA 2015 
 
 
Persentase peningkatan kapasitas beban dapat lebih detail dilihat pada 
Tabel 4.6 seperti berikut: 
 
Tabel 4.6.  Persentase peningkatan kapasitas beban terhadap balok normal 
Balok 
Beban (kN) Persentase Peningkatan (%) 
Pcr Pu Pcr Pu 
BTK-15 25.57159 73.5045 0.93791 20.06184 
BTK-20 26.1476 75.302 1.293499 22.99787 
 
Dari beban ultimit pada Tabel 4.6 diperoleh momen ultimit dan persentase 
peningkatan momen ultimit terhadap balok normal yang dapat dilihat pada Tabel 
4.7 seperti berikut: 
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Tabel 4.7   Persentase Peningkatan Kapasitas Momen 
Tipe 
Beban Ultimit Momen Ultimit Peningkatan  
kN kN (%) 
BTK-15 73,505 20,214 20,062 
BTK-20 75,302 20,708 22,998 
 
Dari Tabel 4.7 terlihat bahwa momen ultimit balok takik 15 cm (BTK-15) 
mengalami peningkatan terhadap balok normal sebesar 20,062% sedangkan 
momen ultimit balok takik 20 cm (BTK-20) mengalami peningkatan terhadap 
balok normal sebesar 22,998%. 
Peningkatan kapasitas beban pada perkuatan tiap balok lebih jelas dapat 
dilihat pada Gambar 4.5 seperti berikut:  
 
a. Histogram Beban Maksimum 
Pcr Pu
BN 25.8137 61.2222
BTK-15 25.57159144 73.5045
BTK-20 26.1476 75.302
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b. Persentase peningkatan beban balok takik 
Gambar  4.5.  Beban dan peningkatan terhadap balok normal 
Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dijelaskan bahwa  beban  saat retak untuk 
Balok Takik 15 cm (BTK-15)  yaitu sebesar 25,571 kN dengan persentasi 
peningkatan kekuatan balok terhadap balok normal sebesar 0,937% sedangkan 
saat beban  maksimum untuk Balok Takik 15 cm (BTK-15)  yaitu sebesar 73,505 
kN dengan persentasi peningkatan kekuatan balok terhadap balok normal sebesar 
20,062%. Sedangkan untuk  Balok Takik 20 cm (BTK-20) untuk  beban saat 
retak sebesar 26,147 kN dengan persentasi peningkatan kekuatan balok terhadap 
balok normal sebesar 1,293% dan saat beban maksimum sebesar 75,302 kN 
Pcr Pu
BTK-15 0.937907235 20.06184031
BTK-20 1.293499188 22.99786679
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dengan persentasi peningkatan perkuatannya sebesar 22,997%  terhadap  balok 
normal. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa untuk BTK-15 dan BTK-20 
yang berfungsi sebagai sambungan dan perkuatan meningkatkan persentasi 
peningkatan kekuatannya terhadap balok normal (BN). 
 
4.2.2 Pola Retak  
 Balok Normal 
  
 Gambar  4.6 Pola retak Balok Normal 
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Pola retak balok Normal yang terlihat pada gambar 4.6 terjadi akibat 
kegagalan lentur saat balok diberikan beban. Hal ini terjadi akibat tulangan geser 
pada balok Normal mampu menahan gaya geser yang terjadi saat balok diberi 
beban. 
 
 BTK-15 
 
Gambar  4.7 Pola retak BTK-15 
 
Pola retak balok BTK-15 yang terlihat pada gambar 4.7 terjadi akibat 
kegagalan lentur saat balok diberikan beban. Hal ini terjadi akibat adanya 
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perkuatan di daerah grouting yang menyebabkan kekuatan balok lebih besar 
disbanding balok normal. 
 
 BTK-20 
 
Gambar  4.8  Pola retak BTK-20 
 
Pola retak balok BTK-20 yang terlihat pada gambar 4.8 terjadi akibat 
kegagalan lentur saat balok diberikan beban. Hal ini terjadi akibat adanya 
perkuatan di daerah grouting yang menyebabkan kekuatan balok lebih besar 
dibanding balok normal. 
          V-1 
 
BAB  V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Hasil yang diperoleh pada uji sampel, nilai kuat lentur (P) pada BTK-15 
sebesar 73,505 Mpa, BTK-20 sebesar 75,302 Mpa dan pada balok BN 
sebesar 61,223 Mpa. Nilai kuat lentur (P) pada BTK-15 dan BTK-20 hampir 
sama, akan tetapi BTK-20 dapat terdeformasi lebih besar daripada BTK-15. 
2. Dari hasil penelitian yang kami lakukan,diperoleh kenaikan kekuatan BTK-
15 sebesar 20,06% dari balok nomal sedangkan BTK-20 diperoleh kenaikan 
kekuatan sebesar 22,99 % dari balok normal. Meskipun tidak adanya 
peningkatan yang signifikan antara BTK-15 dan BTK-20, akan tetapi BTK-
20 lebih efektif dibandingkan BTK-15 dan beton normal. Hal ini disebabkan 
adanya grouting yang memperkuat beton lebih besar di daerah sambungan. 
3. Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa pola retak yang terjadi di daerah 
sambungan adalah retak lentur (flexural crack), dan arah retak yang terjadi 
hampir tegak lurus pada sumbu balok. 
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5.2  Saran 
Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan maka dapat disarankan 
beberapa hal yaitu: 
1. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut dengan perkuatan plat di daerah 
sambungan. 
2. Disarankan agar panjang sambungan di daerah grouting tidak terlalu besar 
agar berat beton tidak dipengaruhi. 
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